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Third － party audit and optimization design of high － rise structure
beyond code － specification of one hotel tower
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Abstract:One hotel tower is a 180 meters high(including 3 refuge storey)high － rise building beyond code － specification，adopts the
structure system of reinforced concrete frame － core wall and structure transformation at 34th storey . Based on the structure system，struc-
tural layout，component design and construction design review of the structural design，the structural design optimization is applied to as-
pects on component layout and component design of the main frame － core wall structure system，floor system layout and component design，
load value，reinforcing bars calculation and reinforcing bars of construction drawing . The internal forces and displacements on the structure
under frequently occurred earthquake is analysed by structure software YJK，PKPM and MIDAS Building. EPDA＆PUSH is adopted to ana-
lyse the internal forces and displacements on the structure under rarely occurred earthquake. In the case of meeting the requirements of
codes and structure performance，amendments and recommendations are proposed to apply to structure design. Suggestions is proposed to
solve the problems which is faced during the process of third － party audit and optimization.
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1 工程概况
这一项目为由酒店塔楼、办公塔楼、商业裙房、纯
地下室组成的建筑群。建筑占地面积为 37 915. 3m2，
总建筑面积 209 000m2。
酒店塔楼为一栋 40 层超限高层酒店建筑，主体
建筑高度 H = 180m，属于高规［3］中 B 级高度的建筑，
结构高宽比 180 /32. 0 = 5. 625，酒店塔楼的长宽比 L /
B = 32. 0 /32. 0 = 1. 0，取地下室顶板作为嵌固端。地
面一层有部分越层柱直通二层，因此在计算的时刻需
要考虑包络设计。到 35 层以上结构平面内收，采用
了梁式转换，12 根框架柱对 4 根进行了转换，因此竖
向存在不规则，同时 35 层平面层高变为 8. 4m，36 层





值为 0. 052(安评报告) ，场地类别为Ⅱ类，设计地震
分组为第一组，Tg = 0. 40s(安评报告) ，基本风压 ω0
= 0. 35kN /m2 地面粗糙度为 B 类。整体结构模型见
图 1，最终结构平面图见图 2 和图 3。
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图 1 结构整体模型
图 2 35 层以下标准层结构平面图













(1)结构布置:35 层层高 8. 4m，36 层层高 4. 5m，
存在竖向刚度突变，通过调整结构布置，严格控制 34





然偏心的位移比不超过 1. 15，Y 向位移比不超过
1. 18。结构扭转为主的第一自震周期 Tt 与平动为主
的第一自震周期 T1 之比小于 0. 85。
(3)控制轴压比:按规范要求不应超过 0. 6，本工












































焊接十字型钢骨 H1 × B1 × tw1 × tf1
原模型 1600 1200 × 500 × 45 × 50
1600 1200 × 500 × 20 × 30
1500 1100 × 300 × 20 × 30
1400 1000 × 300 × 16 × 28
1300 900 × 300 × 14 × 25
1200 800 × 300 × 14 × 22
优化后 1600 1200 × 300 × 20 × 30
1500 1100 × 300 × 20 × 25
1300 900 × 300 × 14 × 25
1200 800 × 300 × 14 × 22
1100 700 × 450 × 14 × 22
此处
H1 = H2，B1 = B2
tw1 = tw2，tf1 = tf2
焊接 H形钢骨 H × B × tw × tf
原模型 1200 600 × 550 × 16 × 50
850 450 × 300 × 16 × 35
1200 600 × 450 × 28 × 35
优化后 1000 600 × 550 × 14 × 30

























































精确计算后，建筑结构自重减小了约 9． 0%(见表 2)。
3． 4 结构计算与分析
(1)采用三维空间分析软件 SATWE、盈建科
(YJK)软件以及 MIDAS building 进行整体结构的内
力位移分析计算，其中原方案采用 SATWE，优化方案















X向 0. 79% 0. 720% 0. 74%




T1 = 5. 2704
T2 = 5. 1683
T3 = 3. 1610
T1 = 5. 5393
T2 = 5. 4143
T3 = 3. 7447
T1 = 5. 1123
T2 = 5. 0036
T3 = 3. 3054
周期比 Tt /T1 = 0. 600 Tt /T1 = 0. 68 Tt /T1 = 0. 647




























构薄弱层的弹塑性层间位移，选用 EPDA － PUSH 软
件对本工程优化后结构进行大震下的 Pushover 分析。
在倒三角形荷载作用下，X向和 Y向的能力曲线和需
求曲线的关系，如图 8 和图 9 所示。
由 X向，Y向抗倒塌验算图可以看到，能力曲线
与需求曲线交点所对应的层间位移角分别为 1 /254，






3． 5． 1 板
(1)非加强层建议采用塑性理论计算板的配筋，
然后根据建筑不同使用功能进行一些适当调整。按
规范［7］5. 4. 1 与 5. 4. 2 条规定，板块可以使用塑性理














将配筋率控制在 1. 0% ～1. 5%的合理范围内。










3. 6 方案优化前后工程量对比(表 3 和表 4)
表 3 方案优化前后钢材用量变化
钢筋 原方案 优化后 差值 差值比
板钢筋 /kg 341386. 9 344599. 0 3212. 1 0. 9
梁钢筋 /kg 1499203. 4 1416906. 8 － 82296. 6 － 5. 5
墙钢筋 /kg 801482. 0 727296. 1 － 74185. 9 － 9. 3
柱钢筋 /kg 525623. 0 496227. 1 － 29395. 9 － 5. 6
总计 /kg 3167695. 3 2985028. 9 － 182666. 4 － 5. 8
每平米用钢量 /
(kg /m2) 60. 66 57. 11 － 3. 55 － 5. 85
型钢 / t 880. 30 696. 84 － 183. 46 － 20. 84
注:1. 差值比 =差值 /原方案工程量 × 100%
表 4 方案优化前后混凝土用量变化
混凝土 原方案 优化后 差值 差值比
板 /m3 4152. 67 4091. 77 － 60. 9 － 1. 5
梁 /m3 7490. 37 6624. 32 － 871. 55 － 11. 6
墙 /m3 5902. 89 5225. 77 － 677. 12 － 11. 5
柱 /m3 2933. 04 2703. 91 － 229. 13 － 7. 8





小了约 5. 5%，混凝土用量下降约 11. 6%;柱配筋减
小了约 5. 6%，混凝土减少约 7. 8%;剪力墙配筋减小
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端，从而保证低压配电系统安全可靠运行。文中的计
算结果表 3 ～表 6 可作为实际设计校核的速查表。
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